PCI‘ ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE
Bureau international

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT)

(51) Classification internationale des brevets 5 : (11) Numéro de publication internationale: WO 94/06499

A61M 16/00 AL | 43 Date de publication internationale: 31 mars 1994 (31.03.94)

(21) Numéro de Ia demande internationale: =~ PCT/FR93/00902 | (81) Etats désignés: AU, CA, JP, US, brevet européen (AT, BE,
CH, DE, DK, ES, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL,

(22) Date de dépot international: 17 septembre 1993 (17.09.93) PT, SE).
(30) Données relatives a la priorité: Publiée
92/11131 18 septembre 1992 (18.09.92) FR Avec rapport de recherche internationale.

(71) Déposant (pour tous les Etats désignés sauf US): PIERRE
MEDICAL S.A. [FR/FR]; ZAC des Godets, Avenue de
la République, CE 418, F-91374 Verriéres-le-Buisson Cé-
dex (FR).

(72) Inventeur; et

(75) Inventeur/Deposant (US seulement) : BOURDON, Guy
[FR/FR]; 6, route du Bua, F- 91370 Verriéres- le-Bulsson
(FR).

(74) Mandataire: PONTET, Bernard; Pontet & Allano
S.A.R.L., Park-Club Orsay-Université, 2, rue Jean-Ros-
tand, F-91893 Orsay Cédex (FR).

(54) Title: BREATHING AID DEVICE

(54) Titre: DISPOSITIF D’AIDE A LA RESPIRATION

prwmese——e—meeeod EECTRONIC o 12
; peen]  CONTROL
| A “
Ay TR \
IHSPIRATORY g BOURCE
D YT - OFf DEBIT |
FLOW SOURCE {— : ; = patient m“.:
H 2 lnmnm:
ruu o ‘4 Vel z 8 T
Ny 7
16 9/{ 16 Q/t
(57) Abstract

A patient circuit (1) comprises an inspiratory branch (3) connected to an inspiratory flow rate source (11), and an expirato-
ry branch (4) connected to the atmosphere through an expiratory valve (Vg). An inspiration valve (V}) is arranged between the
inspiratory flow rate source (11) and the inspiratory branch (3). During inspiration, the inspiration valve (V;) is open and
the pressure of the inspiratory flow source is applied to the expiration valve (V) to close the latter. During expiration, the
inspiration valve (V) is closed, and the control inlet (6) for controlling the expiration valve (V) is connected through a con-
trol valve (VC1) to a low pressure source (14) adjustable in a range including the zero value. The patient breathes as desired
under atmospheric pressure or under positive expiratory pressure. Utilization for making a simple apparatus which provides
for multiple adjustments, and compatible with its utilization at home.

(57) Abrégé

Un circuit patient (1) comprend une branche inspiratoire (3) reliée 4 une source de débit inspiratoire (11), et une branche
expiratoire (4) reliée a 'atmosphére & travers une valve expiratoire (Vg). Une valve d’inspiration (V}) est intercalée entre la
source de débit inspiratoire (11) et la branche inspiratoire (3). Pendant I'inspiration, la valve d'inspiration (V;) est ouverte et
la pression de la source de débit inspiratoire est appliquée 4 la valve d’expiration (V) pour fermer celle-ci. Pendant I'expi-
ration, la valve d'inspiration (Vy) est fermée, et I'entrée de commande (6) de la valve d'expiration (V) est reli¢e par une
vanne de commande (VC1) avec une source de basse pression (14) réglable dans une plage incluant la valeur nulle. Le pa-
tient expire donc a volonté sous la pression atmosphérique ou sous une pression expiratoire positive. Utilisation pour réali-
ser un appareil simple, permettant de multiples réglages, et compatible avec I'emploi a domicile.
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"Dispositif d'aide a la respiration”
DESCRIPTION

La présente invention concerne un dispositif d'aide

respiratoire, encore appelé "dispositif de ventilation"
ou "ventilateur".

La ventilation par aide inspiratoire est un mode de
ventilation paftielle bien connu en réanimation.

Dans la suite, on appelle '"ventilation" les
échanges respiratoires provoqués et/ou assistés par un
appareil. On appellera "circuit patient" des éléments
de canalisation, tels qu'un masque, un conduit, etc.,
qui relient les voies aériennes du patient avec les
moyens de production, du flux gazeux dans 1'appareil
d'aide respiratoire. Les appareils visés par
l'invention sont destinés a aider par une légére
surpression a l'inspiration, 1les patients qui ont
certes des difficultés respiratoires, mais conservent
une activité et une cadence_ respiratoires qu'il s'agit
de respecter.

L'aide inspiratoire consiste a appliquer pendant la
phase inspiratoire, initiée en principe par le patient,
une pression positive constante dans le circuit patient
d'un appareil respiratoire.

Dans les appareils de ventilation par aide
inspiratoire, 1l'expiration, également initiée par le
patient, est passive, et s'effectue & la pression
atmosphérique ou sous une pression expiratoire
positive, encore appelée PEP.

Les ventilateurs utilisés en réanimation sont des
machines complexes, comportant plusieurs modes de
ventilation, fonctionnant & partir de gaz comprimés et
adaptés a des patients intubés ou trachéotomisés,
c'est-a-dire munis d'une canule de respiration
introduite dans la trachée artere par le nez ou
respectivement par une incision dans le cou.

On connait d'aprés le EP-B-317417, un dispositif

d'aide respiratoire dans 1lequel 1le circuit patient
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comprend une valve d'expiration a commande pneumatique.
Pendant la phase d'inspiration, 1l'entrée de commande de
cette valve est soumise a la pression d'une source de
débit pressurisé, ce qui ferme la valve d'expiration et
par conséquent relie de maniére étanche 1le circuit
patient avec la source de débit pressurisé. Lorsque
l'on détecte 'une diminution significative du débit
inspiré, une électronique de ,commande interrompt le
fonctionnement de la source de débit pressurisé, dont
la structure est telle que son orifice de sortie se
trouve alors ramené & la pression atmosphérique. Cette
pression est donc appliquée a la valve d'expiration, ce
qui permet & celle-ci de s'ouvrir.

Ce dispositif ne peut fonctionner que sous pression
expiratoire égale a la pression atmosphérique.

On connait par ailleurs d'aprés le EP-A-0425092 un
dispositif d'aide a la respiration comportant, a la
place de la valve d'expiration, un orifice de fuite
permanente <calibré, tandis que 1l'on régle & deux
niveaux différents la pression d'une source de débit,
selon que l'on se trouve en phase d'inspiration ou
d'expiration.

Ce dispositif ne peut fonctionner que sous pression
d'expiration positive de facon que le sens de
l'écoulement entre la source de débit et le patient
soit toujours orienté de la source vers le patient,
méme pendant les phases d'expiration, pour éviter que
du gaz expiratoire ne remonte vers la source de débit
pendant les phases expiratoires pour étre réinspiré
lors de la phase inspiratoire suivante.

Par ailleurs, on connalt d'aprés le FR-A-2 291 739,
le EP-A-0 042 321 des appareils volumétriques imposant
au patient les volumes et les cadences respiratoires a
des patients qui n'ont plus de réflexe respiratoire.

Le FR-A-1 492 136 impose lui aussi la cadence de
respiration.

Le US-A-4 838 257 commande, de maniére analogue,
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les formes d'onde imposées au patient.

Les trois premiers de ces documents décrivent une
valve de distribution disposée dans le «circuit
d'inspiration et commandée pour étre fermée pendant
1'expiration. Mais 1l s'agit d'une valve pilotée
d'aprés des ©paramétres ©propres & l'appareil de
respiration lui-méme pour obliger un patient en état
comateux a respirer selon un cycle déterminé et avec
des volumes déterminés.

Le but de 1l'invention est ainsi de proposer un
dispositif d'aide respiratoire dont 1la structure de
base soit compatible aussi bien avec l'expiration sous
pression  atmosphérique qu'avec l'expiration sous
pression expiratoire positive, tout en étant
relativement économique et compact, notamment convenir
pour le fonctionnement au domicile du patient.

Suivant l'invention, le dispositif d'aide
respiratoire comprenant un circuit patient ayant une
branche inspiratoire reliée & une source de débit
inspiratoire pressurisé et une branche expiratoire dans
laquelle est installée une valve d'expiration qui est
commandée pour étre fermée pendant l'inspiration, le
dispositif comprenant en outre des moyens de pilotage
reliés a au moins un capteur détectant 1l'activité
respiratoire du patient et des moyens de distribution
qui en phase inspiratoire établissent la communication
entre la source de débit inspiratoire et 1la branche
inspiratoire du circuit patient, et en phase
expiratoire interrompent au moins partiellement cette
communication, caractérisé en ce que les moyens de
distribution sont commandés par les moyens de pilotage,
lesquels commandent l'interruption de ladite
communication lorsque le capteur détecte que le patient
prépare une phase expiratoire, et en ce que les moyens
de pilotage commandent en outre, au moins
indirectement, la valve d'expiration pour qu'elle

détermine une pression expiratoire prédéfinie
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sensiblement indépendante de 1'état de fonctionnement
de la source de débit inspiratoire.

Selon l'invention, on ne commande plus la source de
débit inspiratoire de 1l'appareil d'aide pour la faire
fonctionner de maniére particuliere lors de
l'expiration du patient, mais on commande une
interruption de la communication entre la source de
debit inspiratoire et le circuit patient, et on regle
la pression d'expiration par des moyens indépendants de
1'état de fonctionnement de la source de débit
inspiratoire. Cette interruption de communication a
l'originalité, méme par rapport aux appareils de
respiration forcee, d'étre commandée principalement par
l'activité respiratoire du malade, les moyens de
commande de l'appareil ne servant que de relais.

L'interruption de communication entre la source de
débit inspiratoire et la branche inspiratoire pendant
l'expiration empéche la branche inspiratoire
d'accumuler les gaz expirés. Ceci supprime le risque
que de grandes quantités de gaz expirés soient ensuite
réinhalées. On n'a donc plus & tenir compte du probléme
de réinhalation pour définir la pression & laguelle le
patient est soumis pendant l'expiration.

De plus, la séparation entre la commande de la
valve d'expiration et 1'état de fonctionnement de la
source de débit inspiratoire pendant 1les phases
expiratoires permet de définir la pression expiratoire
sans avoir non plus. a tenir compte des impératifs de
fonctionnement de la source de débit inspiratoire. Par
conséquent, l'invention permet de choisir librement la
pression expiratoire.

La notion d'indépendance entre la pression
d'expiration deéfinie par 1la valve d'expiration et
1'état de fonctionnement de la source de débit
inspiratoire doit s'apprécier'de maniére relative, et
notamment au vu de l'état de la technique. D'aprés le
EP-B-317417, on est obligé de modifier le
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fonctionnement de la source de débit inspiratoire pour
que la valve d'expiration modifie son fonctionnement
lors des transitions entre les phases respiratoires.

Au contraire, selon l'invention, on se libére de
cette relation contraignante. Mais ceci n'exclut pas,
par exemple, que la valve d'expiration soit du type a
commande pneumétique, et soit commandée par une source
de pression réalisée a partir d'une dérivation calibrée
reliée a la sortie de la source de débit inspiratoire,
comme on le verra dans un exemple décrit plus loin.
Dans ce cas non limitatif, le calibrage crée
1'indépendance puisqu'on peut choisir le calibrage pour
que la valve d'expiration assure la pression
expiratoire que l'on souhaite.

De préférence, la source de débit inspiratoire est
une source dont le débit tend a s'annuler lorsque la
pression a sa sortie prend une valeur maximale qui est
de l'ordre de grandeur d'une pression d'aide a
l'inspiration.

Ainsi, lorsque pendant une phase expiratoire les
moyens de distribution interrompent au moins
partiellement la communication entre la source de débit
inspiratoire et 1la branche inspiratoire du circuit
patient, la source de débit inspiratoire ne nécessite
pas de pilotage particulier: elle continue a
fonctionner a débit nul, avec simplement une légére
élévation de sa pression.

Il est avantageux que, comme évoqué plus haut, 1la
valve d'expiration soit du type & commande pneumatique.
Pour qu'elle détermine la pression expiratoire, les
moyens de pilotage relient son entrée de commande a une
source de basse pression. Celle-ci peut comprendre une
liaison entre la sortie d'une deuxiéme source de débit
et un ajutage d'échappement. Le réglage du débit de
cette deuxiéme source de débit permet de régler la
pression appliquée a l'entrée de commande de la valve

d'expiration et permet par conséquent de régler la



WO 94/06499

10

15

20

25

30

PCT/FR93/00902

- 6 -
pression sous laquelle le patient devra expirer pour
pouvoir provoquer l'ouverture de la valve d'expiration.
Si le débit de la deuxiéme source de débit est réglé a
la valeur nulle, l'entrée de commande est en
communication avec 1'atmosphére via 1'ajutage
d'échappement et par conséguent la pression expiratoire
est égale a la'pression atmosphérique.

D'autres particularités et avantages de l'invention
ressortiront encore de la description ci-aprés,
relative a des exemples non limitatifs.

Aux dessins annexés:

- la figure 1 est un schéma d'un premier mode de

réalisation du dispositif selon l'invention;
- la figure 2 est un organigramme de commande du
dispositif de la figure 1;

- la figure 3 est un schéma d'un mode de
realisation plus particulier du dispositif selon
la figure 1;

- la figure 4 est un schéma simplifié relatif a une

variante ; et

- la figure 5 est un schéma analogue & la figure

3, mais relatif & une variante.

Dans l'exemple représenté & 1la fiqure 1, le
dispositif d'aide respiratoire comprend un circuit
patient 1 comprenant & son tour un masque facial, nasal
ou buccal 2, raccordé a une branche ‘inspiratoire 3 et a
une branche expiratoire 4. La branche expiratoire 4
comporte une valve d'expiration Vg du type & commande
pneumatique comportant une entrée de commande 6 reliée
a un circuit de commande 7.

La valve d'expiration Vg comporte un obturateur 8

qui ferme la valve si la pression relative a 1'entrée

35

de commande 6 est au moins égale & une fraction
prédéterminée de la pression relative présente a
l'entrée de la valve, située ici du cété du masque 2.
L'obturateur 8 est par exemple constitué par une
enceinte gonflable soumise & la pression de 1l'entrée de
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commande 6, oOu encore par une membrane dont la face
opposée & l'entrée de 1la valve est soumise a la
pression régnant & l'entrée de commande 6.

Pendant les phases expiratoires de la respiration
du patient, la branche expiratoire 4 communique avec
l'atmosphére a condition que le patient produise une
pression expiratoire suffisante pour ouvrir la valve
d'expiration Vg, dont l'entrée de commande 6 est alors
reliée d'une maniére que l'on explicitera plus loin
avec une source de basse pression 9. D'aprés les
indications qui précédent, si la pression relative
produite par la source de basse pression 9 est nulle,
c'est-a-dire égale a la pression atmosphérique, la
valve d'expiration Vg s'ouvre sans que le patient ait &
fournir une pression expiratoire significativement
supérieure a la pression atmosphérique. Au contraire,
si la pression relative de la source 9 est supérieure a
zéro, le patient devra lui-méme fournir une certaine
pression relative pour expirer.

La branche inspiratoire 3 du circuit patient 1 est
reliée & la sortie d'une source de débit inspiratoire
pressurisé 11 qui peut étre constituée par un groupe
moto-turbine, un ensemble éjecteur ou venturi alimenté
par un compresseur ou une bouteille de gaz comprimé,
etc.

Des moyens de distribution, comprenant une valve
d'inspiration V7 interposée entre la sortie de la
source de débit inspiratoire et la branche inspiratoire
3 du circuit patient 1, commandent les échanges gazeux
tels qu'initiés par le patient. Suivant 1l'invention, la
valve d'inspiration Vi est pilotée par 1' électronique
de commande 12 pour mettre la sortie de la source de
débit inspiratoire en communication avec 1la branche
inspiratoire 3 pendant les phases inspiratoires de la
respiration du patient, et pour interrompre cette
communication pendant les phases expiratoires.

La source de débit inspiratoire 11 est d'un type
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capable d'annuler son débit avec seulement une légére
augmentation de pression lorsque sa sortie est obturée.
Ainsi, il n'est pas nécessaire de modifier les
commandes appliquées a la source de débit inspiratoire
11 selon que la vanne d'inspiration Vi est ouverte ou
fermée. Si 1la source de débit inspiratoire est un
groupe moto-turbine, ses caractéristiques peuvent étre
les suivantes
- pression de refoulement a vitesse maximum : 45 cm
HoO0 (4, 5kPa),
- débit a vitesse maximum et pression de sortie
nulle : 280 & 300 1/mn.

Dans un but de sécurité, il est prévu en aval de la

valve d'inspiration V7 un clapet anti-retour 13 qui

fait communiquer la branche inspiratoire 3 avec
l'atmosphére lorsque la pression dans 1la branche
inspiratoire 3 devient inférieure a 1la . pression
atmosphérique. Ainsi, le patient ne serait pas privé
d'air frais au cas ol une panne maintiendrait la wvalve
d'inspiration Vi en position de fermeture.

L'électronique de commande 12 pilote une vanne de
commande VC1 en synchronisme avec la valve
d'inspiration Vy. La vanne de commande VCl, du type a
trois voies, est installée dans le circuit de commande
7 de la valve d'expiration Vg. Lorsque la valve
d'inspiration Vi est fermée, la vanne de commande VC1l
relie l'entrée de commande 6 de la valve d'expiration
Vg avec la source de basse pression 9. Lorsque la valve
Vi est ouverte, la vanne de commande VCl relie l'entrée
de commande 6 avec la sortie de la source de débit
inspiratoire pressurisé 11.

La source de basse pression 9 est constituée par
une liaison 14 entre une deuxiéme source de débit 16 et
un ajutage 17 d'échappement vers 1l'atmosphére. La
deuxiéme source de débit est réglable dans une plage
commencant a la valeur nulle. Dans ce cas, la pression

dans la 1liaison 14 est rendue égale a la pression



WO 94/06499 . PCT/FR93/00902

10

15

20

25

30

35

- 9 -

atmosphérique a travers l'ajutage 17 et par conséguent,
en phase d'expiration, la pression imposée au patient
est également la pression atmosphérique. Au contraire,
si le débit de la deuxiéme source 16 est non nul, une
certaine pression, qui est fonction de ce débit,
s'établit dans la liaison 14 et impose par conséquent
une pression vexpiratoire positive au patient. Les
pressions produites par la source de basse pression 9
sont inférieures & la pression produite par la source
de débit inspiratoire 11.

Lorsque la valve d'inspiration Vi est ouverte, 1la
vanne de commande VCl relie l'entrée de commande 6 de
la valve d'expiration Vg par un conduit 10 avec la
pression de la source de débit inspiratoire en amont de
la valve d'inspiration V. Compte tenu de ce qui a été
dit plus haut sur 1le fonctionnement de 1la valve
d'expiration Vg, une telle pression provoque la
fermeture de la valve d'expiration Vg et par conségquent
le masque 2 est relié de maniére étanche avec la sortie
de la source de débit inspiratoire.

Pour assurer la transition du mode expiratoire au
mode inspiratoire et inversement, 1l'électronique de
commande 12 rec¢oit des signaux de mesure produits par
un débitmétre 18 et un manométre 19 fournissant des
données de débit D et de pression P de l'écoulement a
travers la branche inspiratoire 3.

On va maintenant décrire plus en détail, en
référence a la figure 2, certaines particularités de
fonctionnement et d'automatisme de la figure 1.

Lorsqu'un test 21 détecte que la vanne
d'inspiration Vi est ouverte, on surveille, dans une
partie 22 de 1l'organigramme, 1l'évolution du débit
inspiratoire. On sait que le débit inspiratoire atteint
rapidement un maximum Dyax au début de chaque phase
inspiratoire. Par le test 23 et 1'étape 24, on
réactualise la valeur du débit maximum Dyay tant que le
débit augmente.
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Au contraire, lorsque le débit inspiratoire
commence a diminuer, on est conduit & un test 26 qui
détermine si le débit instantané D est ou non devenu
inférieur & une certaine fraction (coefficient K égal
par exemple a 0,6) du débit maximum Dyax. Dans
l'affirmative, 1'électronique de commande 12 décide que
la phase inspiratoire est terminée et elle commande la
fermeture de la valve d'inspiration VA et
l'actionnement de la vanne de commande VCl1 pour la
relier a la source de basse pression 9. Si la réponse
au test 26 est négative, on vérifie encore par un test
28 si la durée de l'inspiration n'excéde pas une durée
maximale Tymayx, fixée arbitrairement par exemple a 3
secondes. Si oui, on prend également une décision de
fin de phase d'inspiration par 1'étape 27.

On est ensuite conduit de nouveau & 1l'entrée du
test sur 1l'état de la valve d'inspiration Vj.

Lorsque cette valve d'inspiration est fermée, on
surveille par un test 29 1l'apparition, dans le
diagramme de pression en fonction du temps, d'une
dérivée ou pente (Pp-P1)/(Tp-T;) qui soit inférieure &
une valeur négative prédéterminée A. En effet, une
baisse de la pression a la fin d'une phase d'expiration
est significative d'un appel d'air de 1la part du
patient. Si une telle pente négative est détectée, un
test 31 sur un paramétre logique Q permet de savoir
s'il s'agit de la premiére itération ou la pente
négative est détectée au cours de ce cycle expiratoire.
Si oui, par une étape 32, on met & 1 le paramétre
logique Q et on reléve sous le registre Tp 1l'instant Tp
de début de la pente inférieure & A. Dans les
itérations suivantes (sortie négative du test 31), on
va rechercher par un test 33 la durée de cette pente
négative. Lorsque cette durée devient supérieure & une
durée d'appel préétablie Dp, l'électronique décide 1la
fin de la phase d'expiration, c'est-a-dire 1'ouverture

de la valve d'inspiration Vi et l'actionnement de la
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vanne de commande VCj pour relier 1l'entrée de commande
6 de la valve d'expiration Vg avec la sortie de la
source de débit inspiratoire 11.

Tant que la sortie du test 29 ou la sortie du test
33 est négative, on surveille par un test 34
1'évolution du temps Tyyg écoulé depuis le début de la
phase d'inspiration précédente. Si cette durée devient
supérieure a une Dpériode respiratoire maximale
prédéterminée Tp, 1l'électronique de commande passe a
l'étape 36 de fin de l'expiration.

Selon une variante représentée en pointillés a la
figure 1, la deuxieme source de débit 16 peut étre
matérialisée par un conduit calibré 15 reliant la
liaison 14 avec la sortie de 1la source de débit
inspiratoire. Pour faire varier le débit a travers le
conduit 15, le calibrage peut étre assuré par un
robinet réglable 3jusqu'a une position de fermeture
totale. Méme dans ce mode de réalisation, la source de
basse pression est dite "indépendante" ou "séparée" de
la source de débit inspiratoire, en ce sens que la
pression de la source de basse pression, et par
conséquent 1le signal de basse pression appliqué a
l'entrée de commande 6 de la valve d'expiration Vg,
prennent la valeur souhaitée pour l'expiration sans que
le fonctionnement de la source de débit inspiratoire
n'ait a étre modifié dans ce but.

Dans l'exemple représenté a la figure 3, la source
de débit inspiratoire 11 est constituée par un groupe
moto-turbine alimenté par un variateur de vitesse 37
recevant sur son entrée positive 38 un signal de
consigne de pression PC et sur son entrée négative 39
un signal issu du détecteur de pression 19. En fonction
de 1'écart entre ses deux entrées 38 et 39, le
variateur de vitesse 37 délivre au groupe moto-turbine
11 sur sa sortie 40 un signal de puissance approprié
pour tendre & ramener en permanence la pression P a la
valeur de consigne Pc pendant les phases inspiratocires.
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De maniére non représentée, pendant les phases
expiratoires, le variateur 37 est court-circuité et le
micro-processeur envoie au groupe moto-turbine un
signal maintenant sensiblement le groupe moto-turbine a
la vitesse qu'il avait pendant l'inspiration
précédente.

La valve d'inspiration Vi est constituée par une
valve a commande pneumatique d'une structure pouvant
étre semblable a la valve d'expiration Vg. En
particulier, la valve Vi possede une entrée de commande
41 qui est soumise en service & une pression qui
détermine 1'état ouvert ou fermé de la valve.

La valve d'inspiration Vi est associée & une vanne
de commande VCp; qui est du type & trois voies pour
relier sélectiveﬁent l'entrée de commande 41 avec un
conduit 42 relié a la sortie du groupe moto-turbine 11
pour réaliser la fermeture de la valve d'inspiration,
ou avec un conduit 43 relié avec le trajet de gaz
inspirable en aval de la valve Vi pour réaliser 1'état
ouvert de la valve d'inspiration Vi. On comprend que la
pression en aval de la valve d'inspiration Vi s'établit
nécessairement a wune valeur d'équilibre permettant
l'ouverture de la valve car si la valve se fermait, la
pression relative en aval disparaitrait et par
conséquent la valve se réouvrirait aussitdt de manieére
importante.

Par ailleurs, la valve d'inspiration Vi, le clapet
de sécurité 13, le raccordement du conduit 43 avec le
trajet principal d'inspiration et le débitmétre 18 sont
court-circuités par un trajet de compensation de fuite
44 raccordant la sortie du groupe moto-turbine 11 avec
la branche inspiratoire 3. Le rdle de ce conduit 44 est
de compenser les fuites qui pourraient exister par
exemple entre le masque 2 et le visage du patient
pendant la phase expiratoire. En effet, une telle fuite
peut empécher le maintien de la pression expiratoire

positive éventuellement imposée par la deuxiéme source
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débit 16.

La deuxiéme source de débit 16 est constituée par
un compresseur a débit variable commandé selon une
consigne appliquée par 1l'électronique de commande 12,
elle-méme réalisée sous la forme d'un microprocesseur.

Par ailleurs, dans 1l'exemple de la figure 3, le
conduit 10 est raccordé & 1l'entrée de la branche
inspiratoire 3, c'est-a-dire, notamment, en aval de la
valve d'inspiration Vi et du débitmétre 8.

Le microprocesseur 12 recoit en entrée, par exemple
au moyen d'un clavier non représenté, divers réglages
46 portant notamment sur les paramétres A, DA, Tg,
Tmax. K, apparaissant dans l'organigramme de la figure
2, ainsi que le paramétre PC représentant la consigne
de pression appliquée a l'entrée 38 du variateur de
vitesse 37, et la pression expiratoire positive PEP,
servant a commander le compresseur 16.

Le microprocesseur 12 commande un dispositif
d'affichage 47 permettant d'afficher la pression P
mesurée par le capteur 19, le volume V de chaque
inspiration, calculé par le microprocesseur d'aprés les
signaux fournis par le manométre 19 et le débitmétre
18, et la fréquence respiratoire F calculée a 1'étape
48, en cycles par minute, a la figure 2.

Si le débit relevé par le débitmétre conserve une
valeur maximale pendant une durée prédéterminée, cela
est détecté par le microprocesseur 12 qui actionne une
alarme de débranchement 49, sonore et/ou visuelle, pour
signaler qu'un incident du genre détachement du masque
2 s'est produit.

Dans l'exemple représenté & la figure 4, qui ne
sera décrit que pour ses différences par rapport a
celui de la figure 1, la valve d'inspiration Vi est
suivie par une deuxiéme valve d'inspiration V'y qui
peut étre ouverte et fermée en méme temps que la valve
Vi, ou qui peut encore étre constituée par un clapet
anti-retour empéchant 1le gaz d'aller de 1la branche
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inspiratoire 3 vers le groupe moto-turbine 11. L'entrée
de commande 6 de la valve d'expiration Vg est reliée
directement & un orifice d'échappement calibré 17,
d'autre part a la partie 51 du trajet inspiratoire qui
est situé entre les deux valves d'inspiration Vi et
V'i. L'entrée de commande © est également reliée
directement a la source de basse pression constituée
ici par une 1liaison calibrée 15 avec la sortie du
groupe moto-turbine 11.

Le fonctionnement est le suivant:

Quand les deux valves d'inspiration Vi et V'y sont
ouvertes, l'entrée de commande 6 de la wvalve
d'expiration 2 est soumise a la pression inspiratoire
fournie par le groupe moto-turbine 11 grace a la
liaison avec la partie 51 du trajet inspiratoire. La
valve Vg est donc fermée et 1l'orifice calibré 17
maintient la différence de pression entre la pression
inspiratoire et la pression atmosphérique.

Pour l'expiration, les deux valves Vi et V'y sont
fermées, et 1l'entrée de commande 6 est soumise a la
pression définie par la liaison 15, ou encore, si la
liaison 15 est fermée par un réglage, & la pression
atmosphérique & travers 1l'orifice calibré 17. Le
patient expire donc sous la pression déterminée de
cette maniére par la valve d'expiration Vg.

Le dispositif de la figure 5 ne sera décrit que
pour ses différences par rapport a celui de la figure
3. Il comprend une valve supplémentaire VR, reliant la
sortie du groupe moto-turbine & 1'atmosphére et
commandée par le circuit de commande 7 de la valve
expiratoire Vg et donc par la méme électrovanne VC1 que
la valve expiratoire Vg. Une restriction 52 est placée
dans une dérivation 53 raccordant la sortie du - groupe
moto-turbine 11 a la vanne supplémentaire Vg.

Le circuit de compensation de fuite 44 est
connecté, d'une part entre 1la wvalve VR et la
restriction 52, et d'autre part, en aval de la valve



WO 94/06499 PCT/FR93/00902

10

15

20

25

30

35

-15_
inspiratoire Viy.

Le fonctionnement est le suivant

- pendant l'inspiration la valve VR est fermée car
elle est commandée comme VE.

- pendant l'expiration, la valve VR maintient en
son amont une pression égale & la pression
d'expiration PEP car elle est commandée comme la
valve VE par le mini-compresseur 16.

Il y a un débit qui part & 1'atmosphére par la
valve VR, car la pression & la sortie du groupe moto-
turbine 11 est supérieure a la pression d'expiration
PEP. Ce débit sert a refroidir le groupe moto-turbine.
Il y a en outre un débit qui part dans le circuit
patient lorsque la pression dans celui-ci est
inférieure & la pression d'expiration PEP, c'est a dire
dans le cas d'une fuite.

Contrairement au dispositif de 1la figure 3, le
débit de compensation de fuite n'est plus permanent,
mais n'intervient que lorsqu'il y a une fuite.

La restriction 52 permet de maintenir & la sortie
du groupe moto-turbine une pression importante (proche
de la pression d'aide inspiratoire) nécessaire pour la
fermeture de la valve inspiratoire VI, et de limiter le
débit de refroidissement afin que la valve
supplémentaire VR puisse réquler la pression en son
amont.

Grace & 1l'invention, on dispose d'un appareil
simple, léger, ne nécessitant pas de bouteilles de gaz
et permettant l'emploi & domicile dans une gamme de cas
pathologiques trés étendue.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux
exemples décrits et représentés.

Par exemple, & la figure 3, au lieu de relier le
conduit 43 de commande de 1l'ouverture de la valve
d'inspiration Vy avec le trajet de gaz inspiratoire, on
pourrait le relier & la pression faible définie par la

source de basse pression 14.
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Dans les exemples, les termes "valve" et "vanne"
sont appropriés pour définir les éléments Vg et Vi, et
respectivement Vcp et Vep. Mais ces termes ne doivent
pas étre interprétés limitativement, la "valve" V1

5 pouvant notamment étre réalisée sous la forme d'une
vanne a commande mécanique ou électromécanique.

La valve d'expiration Vg pourrait étre d'un type

autre qu'a commande pneumatique, par exemple & commande
électrique.
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REVENDICATIONS
1. Dispositif d'aide respiratoire du type &

inspiration sous ©pression sensiblement constante,
comprenant un circuit patient (1) ayant une branche
inspiratoire (11) reliée & une source de débit
inspiratoire pressurisé (3) et une branche expiratoire
(4) dans laquelle est installée une valve d'expiration
(VE) qui est commandée pour étre fermée pendant
l'inspiration, le dispositif comprenant en outre des
moyens de pilotage (12) reliés & au moins un capteur
(18, 19) detectant l'activité respiratoire du patient
et des moyens de distribution (Vi) qui en phase
inspiratoire établissent 1la communication entre la
source de débit inspiratoire (11) et 1la branche
inspiratoire (3) du circuit patient, et en phase
expiratoire interrompent au moins partiellement cette
communication, caractérisé en ce que les moyens de
distribution (Vi) sont commandés par les moyens de
pilotage (12), lesquels commandent 1'interruption de
ladite communication lorsque le capteur détecte que le
patient prépare une phase expiratoire, et en ce que les
moyens de pilotage (12) commandent en outre, au moins
indirectement, la valve d'expiration (Vg) pour qu'elle
détermine une pression expiratoire prédéfinie
sensiblement indépendante de 1'état de fonctionnement
de la source de débit inspiratoire (11).

2. Dispositif selon la revendication 1, caracﬁérisé
en ce que la source de débit inspiratoire est un groupe
moto-turbine (11).

3. Dispositif selon 1la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que pendant les phases expiratoires
la source de débit inspiratoire est maintenue en
fonctionnement dans le sens tendant a fournir du débit
inspiratoire.

4. Dispositif selon l'une des revendications 1 & 3,
caractérisé en ce que la source de débit inspiratoire
est actionnée pour fournir une pression de sortie
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sensiblement égale pendant les phases inspiratoires et
pendant les phases expiratoires.

5. Dispositif selon 1l'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que la source de débit inspiratoire
est d'un type ayant une pression de refoulement qui
reste du méme ordre de grandeur sur une plage de
valeurs de débit incluant les débits pendant les phases
inspiratoires et les débits différents pendant les
phases expiratoires.

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé
en ce que lesdits débits différents incluent un débit
sensiblement nul.

7. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 4,
caractérisé et en ce que la source de débit
inspiratoire (11) est une source .dont le débit tend a
s'annuler lorsque la pression & sa sortie prend une
valeur maximale qui est de l'ordre de grandeur d'une
pression d'aide & l'inspiration.

8. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce gque les moyens de distribution
comprennent une valve d'inspiration (Vi) ‘a commande
pneumatique, dont une entrée de commande (41) est
reliée sélectivement a la sortie de la source de débit
inspiratoire (11) pendant 1'expiration et & une
pression plus faible (43) pendant 1l'inspiration.

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé
en ce que la pression plus faible est prélevée dans le
trajet du gaz entre la valve d'inspiration (Vi) et le
circuit patient (1).

10. Dispositif selon 1l'une des revendications 1 a
9, caractérisé en ce que les moyens de distribution
sont congus pour laisser subsister un débit de
compensation de fuite (44) entre la source de débit
inspiratoire (11) et le circuit patient (1) pendant
l'expiration.

11. Dispositif selon l'une des revendications 1 a
9, caractérisé en ce que les moyens de distribution



WO 94/06499 PCT/FR93/00902

10

15

20

25

30

35

_19_

(Vi) sont contournés par wune dérivation (53, 54)
équipée d'une restriction (52) et, en aval de cette
restriction, d'une vanne supplémentaire (VR) pilotée
pour étre fermée pendant 1'inspiration et pour
maintenir dans la dérivation en aval de la restriction
(52), pendant 1l'expiration, une pression voisine de la
pression expiratoire prédéfinie (PEP).

12. Dispositif selon 1l'une des revendications 1 a
11, caractérisé en ce que la valve d'expiration (Vg)
est & commande pneumatique, et en ce gue pour commander
la valve d'expiration (VE) les moyens de pilotage
commandent 1l'activation d'un raccordement (7, VC1)
entre une entrée de commande (6) de la valve
d'expiration (Vg) et une source de basse pression (9,
15).

13. Dispositif selon la revendication 12,
caractérisé en ce que le raccordement comprend des
moyens de vannage (VCl) installés dans un circuit de
commande (7) de la valve d'expiration (Vg) et commandés
par les moyens de pilotage (12) pour relier l'entrée de
commande (6) de la valve d'expiration avec la source de
basse pression (14) pendant 1'expiration du patient.

14. Dispositif selon 1la revendication 13,
caractérisé en ce que les moyens de vannage comprennent
une vanne a trois voies (VCl) reliant sélectivement
l'entrée de commande (6) de la valve d'expiration (Vg)
avec la source de débit pressurisé (11) et avec 1la
source de basse pression (14).

15. Dispositif selon l'une des revendications 12 a
14, caractérisé en ce que la source de basse pression
comprend une liaison (14) entre un ajustage
d'échappement (17) et une sortie d'une deuxiéme source
de débit (16).

16. Dispositif selon la revendication 15,
caractérisé en ce que la deuxiéme source de débit
comprend un compresseur (16).

17.. Dispositif selon la revendication 15,
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caractérisé en ce que la deuxiéme source de débit
comprend un dispositif (15) de liaison avec la source
de débit inspiratoire (11).

18. Dispositif selon l'une 'des revendications 1 a
17, caractérisé en ce que la pression expiratoire
prédéfinie est réglable et peut prendre une valeur
égale & la pression atmosphérique.

19. Dispositif selon l'une des revendications 1 a
18, caractérisé en ce que les moyens de pilotage (12)
commandent la fermeture de la valve d'expiration (Vg)
lorsque la pression dans le circuit patient diminue en
fin de phase d'expiration du patient.

20. Dispositif selon la revendication 19,
caractérisé en ce que les moyens de pilotage (12) sont
sensibles & la dérivée de la pression dans le circuit
patient par rapport au temps.

21. Dispositif selon l'une des revendications 1 a
20, caractérisé en ce qu'il comprend des moyens (18,
19) de mesure de la pression (P) et du débit (D) dans
la branche inspiratoire (3) du circuit patient, et des
moyens de calcul du volume de gaz inspiré, ou d'une
grandeur équivalente.

22. Dispositif selon l'une des revendications 1 a
21, caractérisé par des moyens pour activer une alarme
de débranchement si le débit demeure élevé dans la
branche inspiratoire (4) pendant une durée
prédéterminée relativement grande.
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